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Abstract of DE3828764 

The invention relates to a method and a device for adjusting the ignition phase in the operation of a 
spark ignition engine, especially in the case of high air ratios. In order to stabilise the combustion 
sequence, it is proposed according to the invention that shortly prior to the spark discharge into the 
ignition area a small quantity of a gaseous additive is injected at a pressure in excess of the 
combustion chamber pressure at the time of ignition, the additive or the additive-air mixture having a 
high diffusion rate, wide ignition limits and a high flame propagation speed. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Veranderung der Entflammungsphase im Betrieb eines Ottomotors 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Veranderung der Entflammungsphase im Betrieb eines 
Ottomotors, insbesondere bei hohen Luftverhaltnissen. Zur 
Stabiiisierung des Verbrennungsablaufs wird erfindungs- 
gemaa vorgesehen, dag kurz vor dem Funkenuberschlag in 
den Zundbereich eine geringe Menge eines gasformigen 
Additivs eingeblaseri wird mit einem Druck, der uber dem 
Brennraumdruck zum Zundzeitpunkt liegt, wobei das Additiv 
bzw. die Additiv-Luft-Mischung eine hohe Diffusionsge- 
schwindigkeit, weite Zundgrenzen und eine hohe Flammen- 
geschwindigkeit aufweisen. 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren sowie erne Vor- 
richtung zur Veranderung der Entflammungsphase im 
Betrieb eines Ottomotors, insbesondere bei hohen Luft- 
verhaltnissen. 

Der Ottomotor weist Streuungen im Verbrennungs- 
ablauf aufeinanderfolgender Zyklen auf. Diese Streuun- 
gen steigen mit steigendem Luftverhaltnis und Restgas- 
gehalt und zunehmender Drosselung, dh. sinkender Ge- 
mischdichte zum ZQndzeitpunkt Die Aufteilung des 
Verbrennungsablaufes in die Entflammungsphase vom 
Zflndzeitpunkt bis l°/o umgesetzter Enegie und in die 
Umsetzungsphase von 1 bis 95% umgesetzter Energie 
zeigt, daB hauptsSchlich die Entflammungsphase in ihrer 
Dauer und Streuung beeinfluBt wird, wogegen die Um- 
setzungsphase fast unberflhrt bleibt Fur die VerkGr- 
zung der Entflammungsphase und die damit verbun- 
dene Verringerung ihrer Streuung, mit der die gesamte 
nachfolgende Verbrennung beginnt, sind die folgenden 
Methoden bekannt: 

— Steigerung der elektrischen ZQndenergie, 

— VerbesserungderGemischaufbereitung, 

— Ladungsschichtung (unterschiedliche Luftver- 
haltnisse), 

— WirbelkammerzOndkerze, 

— Plasmastrahlzundung, 

— ZUndSlstrahl, 

— anorganische Kraftstoff additive, 

— Ladungsbewegung. 

Keine dieser Methoden ermoglicht den Ottomotor- 
betrieb mit einem so hohen Luftverhaltnis (Lambda > 
1.6), daB damit ein deutlich stickoxidsenkendes Mager- 
konzeptrealisiert werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Wir- 
kungsgrad eines Ottomotors zu verbessern und zugleich 
seine schadlichen Abgasbestandteile zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung dadurch 40 
gelost, daB kurz vor dem Funkeniiberschlag in den 
Zundbereich eine geringe Menge eines gasfdrmigen 
Additivs eingeblasen wird mit einem Druck, der uber 
dem Brennraumdruck zum Zflndzeitpunkt liegt, wobei 
das Additiv bzw. die Additiv-Luft-Mischung eine hohe 
Diffusionsgeschwindigkeit, weite Zundgrenzen und erne 
hohe Flammengeschwindigkeit aufweisen. 

Dabei ist es zweckmaBig, wenn als Additiv Wasser- 
stoff verwendet wird. Es ist aber auch m6glich, wenn als 
Additiv Knallgas als stochiometrisches Gemisch ver- 
wendet wird. . . 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Additiv beim Ein- 
blasvorgang die Schallgeschwindigkeit erreicht, damit 
keine DurchfluBschwankungen durch unterschiedhche 
Brennraumdrucke bzw. Versorgungsdrficke entstehen. 

Durch die Einbringung sehr geringer Mengen eines 
Additivs gemaB vorstehender Definition in den At- 
mungsraum der Ztadkerze kurz vor dem Funkenuber- 
sehlag wird in unmittelbarer Umgebung der Kerzen- 
elektroden ein sehr zundwilliges Gemisch erzeugi. a as 
dann vom Funken gezundet wird und die Enifiam- 
mungsphase des Hauptgemisches drastisch verkflrzt. 
Dieses Hauptgemisch kann ein sehr hones Luftverhalt- 
nis aufweisen, wodurch die Stickoxidbildung vermindert 
wird und der Wirkungsgrad ansteigt Das Zflndgemisch 
wird durch die hohe Diffusionsgeschwindigkeit Z.B. des 
Wasserstoffes sehr schnell mit der Luft des vorher ange- 
saugten und verdichteten Frischgases gebildet Der 
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Wasserstoff wirkt als Additiv, weil seine Energie nur fur 
den Beginn der Entflammungsphase benotigt wird ( < 
1 % der gesamten umgesetzten Energie). 

Die Verwendung von reinem Wasserstoff im Ottomo- 
tor ist an sich bekannt Dabei wird die auBere Gemisch- 
bildung in der Gasphase oder die innere Gemischbii- 
dung mit der Einspritzung von kyrogenem Wasserstoff 
angewendet Da der Gemisch-Heizwert einer Wasser- 
stof f-Luft-Mischung niedriger liegt als der einer Benzin- 
Luft-Mischung, wird zur Erhohung der hubraumbezo- 
genen Arbeit mit Wasserstoff-Benzin-Luft-Gemisch ge- 
fahren. In alien diesen Fallen wird der Wasserstoff als 
Hauptenergielieferant genutzt im Gegensatz zu dem 
vorstehend erlauterten erfindungsgemaBen Verfahren, 
in dem der Wasserstoff nur als Additiv emgesetzt wird, 
das zundkerzennah zugefQhrt wird und weniger als 19/6 
der insgesamt zugefuhrten Gesamtenergie ausmacht 

Das gasformige Additiv muB unter einem hoheren 
Druck als dem Brennraumdruck zum ZQndzeitpunkt 
stehen, damit das Gas selbsttatig gefordert wird. Zudem 
muB eine gentigend groBe Druckdifferenz an der Dros- 
sel bereitgestellt werden, damit das Uberkritische 
Druckverhaltniserzeugtwird. 

ZweckmaBig ist die Verwendung einer ZQndkerze mit 
hohem Warmewert, da sonst das Additiv schon wahrend 
des Einstromens an der heiBen Kerzenoberflache un- 
kontrolliert entziindet wurde. Auf dem kalten Kerzen- 
stein konnen sich keine schadUchen Ablagerungen me- 
derschlagen, weil diese Region wahrend der Ztodung 
und Verbrennung hauptsachlich von Wasserstoff oder 
Wasserdampf umspult wird. 

Da nur sehr kleine Additiwolumenstrome benotigt 
werden, sind die Leitungsquerschnitte und die bewegten 
Ventflmassen sehr gering, so daB schneUe Schaltvorgan- 
ge und hohe Schaltfrequenzen fur hohe Motordrehzah- 
lenleichtrealisiert werden konnen- # 

Der Wasserstoff- bzw. Knallgasvorrat kann sehr klein 
sein, wenn er wahrend des Motorbetriebes laufend 
durch Elektrolyse erzeugt wird, insbesondere durch 
SPE-Festpolymer-Elektorolyt-Elektrolyse. Es handelt 
sich hier urn die direkte Elektrolyse reinen Wassers, bet 
der zwei Elektroden auf den beiden Seiten einer Mem- 
bran angeordnet werden und der Wasserstoff bzw. Sau- 
erstoff selbsttatig mit einem fur diese Erfindung genO- 
gend hohen Druck mit hohem Wirkungsgrad produziert 
wird. Das dafttr benStigte Wasser kann durch Konden- 
sation des Verbrennungsabgases erzeugt werden. 
Grundsatzlich ist es aber auch moglich, das Additiv m 
Druckflaschen oder in Hydridspeichern zu speichern. 

Die Ansteuerung des Einblasvorganges und der Zun- 
dung kann kurbelwinkelgesteuert erfolgen. Jedoch kon- 
nen der Ausl6simpuls und die Zeitglieder auch durch 
einen Rechner in Abhangigkeit vom Betriebspunkt des 
Motors gesteuert werden unter Berficksichtigung von 
Motordrehzahl, Gemischdichte zum ZQndzeitpunkt, 
Luftverhaltnis, Laufruhe und Abgasquaiitat Die Ge- 
mischdichte zum Zflndzeitpunkt wird angegeben durch 
Saugrohrdruck, Drosselklappenwinkel, Stauklappensi- 
gnaloderHitzdrahtsignaL 

Eine Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
ist erfindungsgemaB durch folgende Merkmale gekenn- 
zeichnet: 

a) Ein Vorratsbehalter f ttr ein unter Druck stehen- 
des gasfdrmiges Additiv; 

b) zumindest eine diesen Vorratsbehalter mit dem 
Atmungsraum einer ZUndkerze verbindende Gas- 
zuftihrleitung; 
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c) ein in diese Gaszufuhrleitung geschaltetes Ein- 
blasventil; 

d) eine Steuerung zur Offnung sowie zum Offenhal- 
ten des Einblasventils. 

Dabei ist es zweckmaBig, wenn dem Einblasventil ei- 
ne Drossel nachgeschaltet ist, deren Bohrung bzw. Boh- 
rungen die fur die Flammenfortpflanzung notige Grenz- 
spaltweite unterschreitet. Dadurch wird die Entflam- 
mung der Additivversorgung wirkungsvoll verhindert. 

Durch das erfindungsgem£Be Verfahren und die hier- 
ftir vorgesehene Vorrichtung werden im wesentlichen 
foigende Vorteile erzielt: 

— Sehr hohe Luftverhaltnisse konnen sicher ent- 
flammt werden, wodurch Magerkonzepte ermdg- 
licht werden. 

— Die Streuung der Entflammungsphase und da- 
mit auch der Umsetzungsphase werden verringert 
und erreichen erst bei sehr hohen LuftverhSltnissen 
die Streuung wie beim konventionellen Ottomotor 
mit stdchiometrischem Gemisch. 

— Die Qualitatsregelung des Ottomotors mit dem 
daraus resultierenden Wirkungsgradgewinn wird 
ermoglicht. 

— Die Erfindung kann an jedem Ottomotor durch 
eine modifizierte Zundkerze eingesetzt werden. 

— Es werden keine Brennraumeinbauten (Neben- 
kammer) oder Saugrohreinbauten (Drallkanal, 
Schirmventil) benotigt, die die Fullung und die 
Klopffestigkeit des Motors verschlechtern. 

— Das Additiv Wasserstoff oder Knallgas ist toxi- 
kologisch unbedenklich. 

— Durch den Wirkungsgradgewinn wird Energie 
eingespart und alle sch&dlichen Abgasbestandteile 
des Ottomotors, auch Kohlendioxid, verringert 

— Gemischverteilungsprobleme wirken sich weni- 
ger aus und single point Gemischbildung kann ein- 
gesetzt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche und werden in Verbindung mit wei- 
teren Vorteilen der Erfindung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert. 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung eines Ver- 
fahrens gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 einen Ablaufplan fur das Verfahren gemaB 
Fig.i; 

Fig. 3 ein Einblasventil; 

Fig. 4 eine erfindungsgemSB modifizierte Ziindkerze; 

Fig. 5 die Darstellung gemaB Fig. 4 in Unteransicht; 

Fig. 6 einen abgewickelten Federstahlstreifen eines 
Membranflatterventils und 

Fig. 7 den Federstahlstreifen gemaB Fig. 6 in aufge- 
rolltem Zustand. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Ottomotor mit einem 
Zylinder 1, einem Kolben 2, einer Kurbelwelle 3 und 
einer ZQndkerze 4. Nicht dargestellt sind der EinlaBka- 
nal mit der Kraftstoffversorgung fiir das Hauptgemisch 
und der AuslaBkanal. An der Kurbelwelle 3 ist ein Ge- 
ber 5 angedeutet, der bei einem bestimmten Kurbelwin- 
kel tiber einen ortsfesten Aufnehmer 6 einen Impuls 
ausl6st 

Das Blockschaltbild zeigt schematisch den Weg des 
Wasserstoffes und den Signalweg ftir die Ansteuerung 



eines Einblasventils 7 und der Zundung. Das Ausstro- 
men des Wasserstoffes aus dem angedeuteten Vorrats- 
behalter wird durch das als federbelastetes Ruckschlag- 
ventil ausgebildete Einblasventil 7 verhindert. Zum Ein- 
blasen von Wasserstoff wird dieses Ventil 7 elektroma- 
gnetisch geoffnet. Der Wasserstoff stromt dann durch 
ein zweites federbelastetes Ruckschlagventil 8, durch 
eine Drossel 9, eine Gaszufuhrleitung 10 und durch den 
Atmungsraum 11 der Zundkerze 4 in den Brennraum 
des Zylinders 1. Die Druckdifferenz an der Drossel 9 ist 
durch den im Vorratsbehalter hdheren Druck als im 
Brennraum zum Einblaszeitpunkt immer groBer als das 
kritische Druckverhaitnis, so daB immer Schallge- 
schwindigkeit in der Drossel 9 herrscht. Damit ist der 
Wasserstoff volumenstrom nur vom Drosselquerschnitt 
und der Offnungsdauer des Einblasventils 7 abhangig. In 
der unmittelbaren Umgebung der Kerzenelektroden 
wird nun das sehr zundfahige Wasserstoff- Luft-Ge- 
misch gebildet, vom Funken geztindet und so die Ver- 
brennung eingeleitet Das Rtlckschlagventil 8 zwischen 
der Drossel 9 und dem Einblasventil 7 verhindert das 
ROckstromen von Frischgas wahrend der Verdichtung 
und von Abgas wahrend der Verbrennung in das Was- 
serstoffversorgungssystem. Damit ist gewahrleistet, daB 
beim Einblasbeginn sofort unvermischter Wasserstoff in 
den Brennraum gelangt. Die Drosselbohrung bzw. -boh- 
rungen unterschreiten die fur die Flammenfortpflan- 
zung notige Grenzspaltweite, so daB die Entflammung 
der Wasserstoff versorgung wirkungsvoll verhindert 
wird. Bei der Verwendung von Wasserstoff ist dieses 
eine zusatzliche SicherheitsmaBnahme, da unvermisch- 
ter Wasserstoff nicht brennen kann. Bei der Verwen- 
dung von Knallgas ist diese Einrichtung jedoch unbe- 
dingt notwendig. 

Die Ansteuerung des Einblasventils 7 und der ZUn- 
dung erfolgt kurbelwinkelgesteuert. Dieser Auslosim- 
puls offnet das Einblasventil 7 unmittelbar und wird fiir 
die Einblasdauer durch eine Zeitschaltung offen gehal- 
ten. Das Einblasventil 7 wird fiir die schnelle Offnung 
mit einem hohen Strom geoffnet, der nach einer Zeit- 
funktion auf den Haltestrom reduziert wird, damit die 
Magnetwicklung nicht thermisch zerst6rt wird. Mit dem 
Auslosimpuls wird gleichzeitig ein Totzeitglied gestar- 
tet, das nach dem Ablauf der Totzeit die ZUndendstufe 
ansteuert, die eine Hochspannungskondensator-Zund- 
anlage sein kann. 

In Fig. 2 sind tiber dem Kurbelwinkel die Offnungsin- 
tervalle des EinlaB- und AuslaBventils, des Einblasven- 
tils ftir den Wasserstoff, die ZUndausloung (Obergang 
so von L auf H) und der Verlauf des Brennraumdruckes 
angegeben. 

Fig, 3 zeigt ein Einblasventil 7, das aus baulichen 
GrOnden auBerhalb des Zylinderkopfes angeordnet sein 
kann. Die Verbindung zwischen diesem Einblasventil 7 
55 und einem Adapter 12 der Zundkerze 4 erfolgt Qber die 
Gaszufuhrleitung 10, die einen geringen Innendurch- 
messer aufweist. Das Einblasventil 7 ist ein elektroma- 
gnetisch betatigtes Einspritzventil (z.B. Bosch L-Jetro- 
nic). Die AnschlUsse sind entsprechend den haheren 
60 Gasdriicken modifiziert Die Gaszufuhrleitung 10 ist mit 
einem AnschluB an das Einblasventil 7 angeschraubt 
und Uber einen Kunststoffring 13 abgedichtet FQr die 
Gaszuftihrung kann ein Hochdruckschlauch mit einer 
Schlauchscheile auf dem Rohrstutzen des Einblasventils 
65 7 befestigt werden. 

Das Einblasventil 7 besteht aus einer Nadel mit Ven- 
tilkegel, der im geschlossenen Zustand durch eine 
Druckfeder und den Gasversorgungsdruck auf seinen 
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Dichtsitz gedruckt wird und so abdichtet Die Nadel ist 
gleichzeitig als Magnetanker ausgebildet und kann 
durch eine Magnetspule gegen die Kraft der Feder und 
des Versorgungsdruckes vom Dichtsitz abgehoben wer- 
den. 5 

Fig. 4 zeigt die Zundkerze 4 mit dem Adapter 12, in 
den das andere Ende der GaszufQhrleitung 10 einge- 
schraubt und mit einem Dichtring 14 abgedichtet ist Die 
Leitung 10 ist vorzugsweise dfinn und elastisch, so daB 
beim Aufstecken des Kerzensteckers keine Behinde- io 
rung erfolgt Der Wasserstoff str8mt dann durch eine 
lange Dflse 15 mit sehr geringem Innendurchmesser, der 
unter der Grenzspaltweite von Wasserstoff- bzw. Knall- 
gas-Mischungen liegt, damit ein Rtickschlagen der 
HammeindieVersorgungsleitungverhindertwird. is 

Das Rfickschlagventil 8 ist als Membranflatterventil 
ausgebildet Es besteht aus einem aufgerollten Feder- 
stahlstreifen 16, der die Federfunktion iibernimmt und 
der gleichzeitig am beweglichen Ende als Dichtflache 
ausgelegt ist Die Dichtungskontur am Kerzengrund- 20 
korper ergibt sich als Ellipse durch die schrag schnei- 
dende Dusenbohrung. Die Ventilfiache ist dadurch we- 
sentlich gr6Ber als die Querschnittsflache der Dfisen- 
bohrung, so daB die Dfisenfunktion ausschlieBlich durch 
die Bohrung dargestellt wird. 25 

Der Federstahlstreifen 16 ist am festen Ende durch 
eine Nase 17, die in eine Deckscheibe 18 eingreift, gegen 
Verdrehen gesichert Die schmalen Seiten des Feder- 
stahlstreifens 16 werden fonnschlflssig vom Bohrungs- 
grund und von der Deckscheibe 18 auf einem Abschnitt 30 
des Bohrungsdurchmessers gehalten. Die Aufheizung 
des Federstahlstreifens 16 wird durch die Anlage der 
Streifenfiache an dem kuhlen Kerzengrundkorper 19 
verhindert; Gluhzundungen treten daher nicht auf. Die 
Deckscheibe 18 wird in den Kerzengrundk6rper 19 ein- 35 
gepreBt und verstemmt Oder durch SchweiBen gesi- 
chert Die Masseelektrode 20 wird beim Stanzen der 
Deckscheibe 18 mit hergestellt, dabei sind unterschiedli- 
che Elektrodenformen denkbar. Die Mittelelektrode 21 
wird zweckmaflig aus Platin hergestellt, damit sie wenig 40 
abnutzt und klein ausgelegt werden kann. Durch die 
geringe Oberflache heizt sie sich nur wenig auf; Gluh- 
zundungen werden so verhindert 

Fur die Praxis ist eine Zfindkerze 4 vorteilhaft, die 
hinsichtlich ihres Kerzengewindes, des Kerzensteckers 45 
und des Kerzenschlussels die MaBe einer Serienkerze 
aufweist, urn so an jedem Motor ohne Motoranderung 
angewendet werden zu konnen. 

Es ist auch moglich, das Membranflatterventil durch 
ein aus fCugel und Druckfeder bestehendes Rfickschlag- 50 
ventil zu ersetzen. Dieses Ventil kann auBerhalb der 
Zfindkerze in die Versorgungsleitung 10 eingesetzt wer- 
den. 

Fur die Anwendung der Erfindung an Motoren mit 
viel unverbautem Raum an der Zundkerzenbohrung 55 
konnen die Baugruppen Zfindkerze 4, Rfickschlagventil 
8, Drossel 9 und Einblasventil 7 in einem gemeinsamen 
Bauteil vereinigt werden, Dadurch entf&Ilt die Gaszu- 
fQhrleitung 10 mit ihren beiden Verbindungsstellen zwi- 
schen Zfindkerze 4 und Einblasventil 7. Bei dieser An- 60 
ordnung mit geringem Volumen der Wasserstoff ffih- 
renden Hohlraume ist es moglich, daB das Einblasventil 
7 die Funktion des Rfickschlagventils 8 mit tibernimmt, 
in dem die Federkraft des Einblasventils 7 so vergrdBert 
wird, daB der Brennraumhochstdruck dieses Rflck- 65 
schlagventil nicht offnen kann. Der Brennraumdruck 
wirkt nur auf eine sehr kleine Ventilfiache und erzeugt 
dadurch eine geringe Kraft, die zum Offnen leicht von 
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einem Elektromagneten uberwunden wird. 

Ohne Additiv oder beim Motorstart, bevor das Addi- 
tiv durch Elektrolyse gebildet wird, ist ein Notlauf mit 
der Beeinflussung, auch rechnergesteuert, des Luftver- 
haltnisses des Hauptgemisches und/oder des Zundzeit- 
punktes fur einen stabilden Motorbetrieb moglich. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Veranderung der Entflammungs- 
phase im Betrieb eines Ottomotors, insbesondere 
bei hohen Luftverhaltnissen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB kurz vor dem Funkeniiberschlag in 
den Zundbereich eine geringe Menge eines gasfor- 
migen Additivs eingeblasen wird mit einem Druck, 
der fiber dem Brennraumdruck zum Zundzeitpunkt 
liegt, wobei das Additiv bzw. die Additiv-Luft-Mi- 
schung eine hohe Diffusionsgeschwindigkeit, weite 
Zundgrenzen und eine hohe Flammengeschwindig- 
keitaufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Additiv Wasserstoff verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Additiv Knallgas als stochiometri- 
sches Gemisch verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Additiv beim Einblasvor- 
gang dieSchallgeschwindigkeit erreicht 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, gekennzeichnet durch die Verwendung ei- 
ner Zundkerze mit hohem Warmewert 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB der benotig- 
te Wasserstoff- oder Knallgasvorrat wahrend des 
Motorbetriebes laufend durch Elektrolyse erzeugt 
wird, insbesondere durch SPE-Festpolymer-Elek- 
trolyt-Elektrolyse. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zur Elektrolyse benatigte Wasser 
durch Kondensation des Verbrennungsabgases er- 
zeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteue- 
rung des Einblasvorganges und der Zfindung kur- 
belwinkelgesteuert erfolgt 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Ein Vorratsbehalter f fir ein unter Druck ste- 
hendes gasf ormiges Additiv; 

b) zumindest eine diesen Vorratsbehalter rait 
dem Atmungsraum (11) einer Zundkerze (4) 
verbindende Gaszufuhrleitung(lO); 

c) ein in diese Gaszufuhrleitung (10) geschalte- 
tes Einblasventil (7); 

d) eine Steuerung zur Offhung sowie zum Of- 
f enhalten des Einblasventils (7). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Einblasventil (7) eine Drossel (9) 
nachgeschaltet 1st, deren Bohrung bzw. Bohrungen 
die fur die Flammenfortpflanzung n6tige Grenz- 
spaltweite unterschreitet 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zum Atmungsraum (11) fflh- 
rende Abschnitt der Gaszuffihrleitung (10) als 
Drossel (9; 15) ausgebildet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
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gekennzeichnet, daB zwischen Einblasventil (7) und 
Drossel (9) ein Ruckschlagventil (8) geschaltet ist. 
(Fig. 1). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Drossel (9) und At- 5 
mungsraum (11) ein Ruckschlagventil (8) geschaltet 

ist (Fig. 4). 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einblasventil (7) 
als federbelastetes Ruckschlagventil ausgebildet 10 
ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Einblasventil (7) ein elektro- 
magnetisch betatigtes Einspritzventil ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Offnung des Einblasventils 
(7) mit einem hohen Strom erfolgt, der nach einer 
Zettfunktion auf dem Haltestrom reduziert wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausloseimpuls zur Off- 20 
nung des Einblasventils (7) zugleich ein Totzeitglied 
startet, das nach Ablauf der Totzeit die Zundend- 
stufe der Ztindkerze (4) ansteuert 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ZOndendstufe eine Hoch- 25 
spannungskondensator-Ztindanlage ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der das Einblasventil 
(7) bffnende Ausloseimpuls, die Zeitglieder und die 
ZOndausIosung kurbelwinkelgesteuert sind. 30 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der das Einblasventil 
(7) offnende Ausloseimpuls, die Zeitglieder und die 
Ztindausldsung durch einen Rechner in Abhangig- 
keit vom Betriebspunkt des Motors gesteuert sind. 35 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 12 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB das Rtickschlag- 
ventil (8) als Membranflatterventil ausgebildet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ruckschlagventil (8) aus ei- 40 
nem die Federfunktion tibernehmenden aufgeroll- 
ten Federstahlstreifen (16) besteht, der an seinem 
beweglichen Ende zugleich als Dichtungsflache 
ausgelegt ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Federstahlstreifen (16) mit 
seinen schmalen Seiten vom Bohrungsgrund und 
von einer Deckscheibe (18) der Ztindkerze (4) auf 
einem Abschnitt des Bohrungsdurchmessers gehal- 
tenist 50 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Federstahlstreifen (16) ei- 
ne Nase (17) aufweist, die eine Verdrehsicherung 
bildet 

25. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 22 bis 55 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Masseelektro- 

de (20) der Ztindkerze (4) aus einer Scheibe gear- 
beitet ist, die zugleich als Deckscheibe (18) zur Be- 
festigung des Federstahlstreifens (16) dient (Fig. 4). 

26. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 25, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB Ztindkerze (4), Rtick- 
schlagventil (8), Drossel (9) und Einblasventil (7) in 
einem gemeinsamen Bauteil vereinigt sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ztindkerze (4) ftir 65 
das Kerzengewinde, den Kerzenstecker und den 
Kerzenschltissel die MaBe einer Serienkerze iden- 
tisch aufweist 
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